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Sensor unit with at least one meclianical resonant vibration element 
produces e ectric signal with deflection from initial poS on due to 
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@ Sensoretnrichtung mil einem nriechanisch resonanten Schwingungselement 
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) Die Sensoreinrichtung (2) enthalt mindestens ein mecha- 
nisch resonantes Schwingungselement (3), das bqi einer 
Auslenkung aus einer Ausgangslage aufgrund einer Kraftein- 
wirkung eih von der Auslenkung abhang.iges elektrisches 
Signal erzeugt. ErfindungsgemaB soil wenigstens eIn Teil 
des Schwingungselementes (3) eine Schicht (6) aus einem 
hartmagnetischen, aufmagnetisierten Material enthalten. Zu 
einer Erfassung eines von diesem hartmagnetischen, aufma- 
gnetisierten Material hervorgerufenen Magnetfeldes (H) soil 
nilndestens ein ortsfestes Sensorelement (10), insbesondere 
ein magnetoresisttver Sensor, vorgesehen sein. 
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einer Verwendung von Co oder CoCr als hartmagnetischem Material der Fall. Werden jedoch hartmagneiische 
.Materialien vorgesehen. die eine hinreichende Festigkeii der Biegebalken gewahrieisten; kann gegebenenfalls 
auf die Tragerschicht 5 verzichtet werden. GemaB dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel sei aber eine CoCr- 
h!i 11^"°^'"' '^''^fYT^*'^^^'. 5 erforderlich macht. Die Tragerschicht 5 kann vorteilhaft aus 

S13N4 bestehen und erne D.cke d, besitzen, die z. B. zwischen 1 und 10 nm liegt Auf die Schicht 5 ist die 
hartmagnetische Schicht 6 (aus CoCr) mit einer Dicke d, von z. B. zwischen 5 und 50 nm aSfgebracht Mittels 

Slo^.r '^5 c I! ^''S'- 8*="»""« Veroffentlichung "ProclEEE". insbesondere - 

S.425) wird der Schichiau bau aus den Schichten 5 und 6 auf dem Substrat 4 so strukturiert.daQ seitlich von dem 
herzustellenden Biegebalken das Si des Substrates 4 freigelegt wird-Darauf wird das nun freiliegende Si-Sub, 
strat 4 in einem Medmrn geitzt. das bekanntermafien anisotrdp wirkt. Hierdurch wird bei hinreichend langem 
- ."^f o- °'f 3 vorgegebener Geometrie erzeugt. GemaQ dem dargestellten AusfiihrUngsbeispiel 
ragt der Biegebalken 3 fingerartig in eine herausgeatzte Ausnehmung 8 des Substrates 4 hinein. Seine Prcitp.b, 
hegt dabei im allgememen zwischen 1 jim und 200 urn, beispielsweise bci.50 (un. wahrend seine frcie Lange'l- 
haufig zwischen O.OI mm und 0,8 mm liegt und beispielsweise etwa 0.25 mm betragen kann. Der Biegebalken ist 
dabei in der Ebene der Oberkante der Ausnehmung 8 am Rand mit dem Substrat fiber die Tragerschicht 5 
einseitig fest verbunden. Die Geotnetrie des Biegebalkens sowie die Schichtdicken di und d^ des Laminats aus 
Trager- und hartmagnetischer Schicht 5 bzw.Ssowie die Elastizitatsmoduli und die Dichten der Schichten 5 und 
6 bestimmen die mechanische Resonanzfrequenz f des Biegebalkens im Grundmode (vgl. auch "1. AddI Phvs" 
Vol.50,No. ll,Nov.l979,S6iten676I bis6766): . . ' J ' 
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Hierbei sind Ei sowie Em die Elastizitatsmoduli und pt sowie pm die Dichten der Tragerschicht 5 bzw. der 
hartmagnetischen Schicht 6. r . 

Sollten die gestellten Anforderungen an die mechanische Resonanzfrequenz durch rein geometrische Ausle- 
guhg des Biejgebalkens 3 nicht erfiillbar sein, so kann auf das freischwingende Ende 3a des Biegebalkens mittels 
photolithographischer Methoden eine zusatziiche Masse aufgebrachi werden, die die Resonanzfrequenz ent- 35 
sprechend herabsetzL 

Die hartmagnetische Schicht 6 z. B. aus CoCr wird vorteilhaft nach dem Aufbringen, z..B. durch Sputtern in 
einem externen Magnetfeld aufmagnetisiert Von Vorteil hinsichtlich der Empfindlichkeit eines ve.rwendeten 
Sensorelementes 10 ist eine Magnetisierung in der Ebene der hartmagnetischen Schicht. Das so von der Schicht 
6 hervorgerufene Magnetfeld ist in Fig. 1 durch gepfeilie, mit H bezeichneie Linien angedeutet. 40 

Als magnetfeldempfindliche Sensoreiemente 10 sind praktisch alte Vorrichtungen geeignet, mit denen das von 
der aufmagnetisierten Schicht 6 hervorgerufene Magnetfeld H mit hinreichender Empfindlichkeit zu detektieren 
ist. Neben induktiven Lesekopfen. wie sie aus Datenspeichereinrichtungen bekannt sind, lassen sich besonders 
vorteilhaft magnetoresistive Sensoren vorsehen. Ein entsprechendes Element ist nachfolgend fiir das. Ausfuh- 
rungsbeispiel angenommen. Dieses in den Fig. 1 und 2 nicht naher ausgefiihrte Element ist ortsfest in einem 
geringen Abstand a zu dem freischwingenden Ende 3a des Biegebalkens 3 angeordnet Fur es kommen unter- 
schiedliche Ausfuhrungsformen in Frage. Beispielsweise kann ei als sogenannter Barber- Pole-^Sensor (vgl. z. B. 
"IEEE Trans. Magn."» Vol. MAG- 18, No.2. Marz 1982,Seiien 763 bis 768).ausgefuhrt seimZwei Kontaktflachen Ha 
und lib, sogenannte Kontaktpads. sind noch fur ein entsprechendes Element 10 in Fig. 1 angedeutet., 

Vorteilhaft wird das magnetoresistive Sensorelemeht 10 vor dem anisotropen Atzen des Si-Wafers 4 mit 50 
bekannten Methoden der Dunnfilm-Technik hergestellt. Dabei sollte die mechanische Basis des Sensorelemen- 
tes zweckmaOig aus demselben Material bestehen wie die Tragerschicht 5 des Biegebalkens 6. Dann laBi sich das 
Unteratzen des Si- Wafers gefahrlos durchfuhren. Gegebenenfalls muQ die Sensorbasis in.den Si- Wafer hineinge- 
setzt werden, urn ein symmetrisches Verhalten des Sensorelementes bezuglich einer bei fehletider Krafteinwir- 
kung unbeeinfluQten Ausgangslage (vgl. Fig. 2) zu gewahrieisten. Dies empfiehlt sich insbesondere dann, wenn 55 
das magnetoresistive Sensorelement 10 abgeschirmt werden. muS oder wenn es in bekannter Weise als soge- 
nanntes Gradiometer (vgl. z.B. "IEEE Trans. Magn" Vol, MAG-24i No. 6, Nov. 1988, Seiten 2617 bis 2619) 
gestaliet sein soil. Ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel ist aus dem schematischen Schnitt der Fig. 3 ersicht- 
lich. Ein derartiges, mit 13 bezeichnetes Gradiometer weist im Gegensatz zu der Ausfiihrungsform nach den 
Fig. 1 und 2 zwei Sensoreiemente 10 und 10' auf. Diese Elemente sind bezuglich einer durch die unbeeinfluBte eo 
Ausgangslage des Biegelementes 3 bzw. seiner hartmagnetischen Schicht 6 festgelegten Ebene A symmetrisch 
angeordnet Geht man davon aus, daB das Biegelement 3 durch eine auf der ursprunglichen Oberft^che 4a des 
Substrates 4 aufgebrachte Tragerschicht 5 der Dicke di und durch eine darauf abgeschiedene hartmagnetische 
Schicht 6 der Dicke 62 gebildet wird so muQ das Sensorelement 10 gegenuber der ursprQnglichen Substratober; 
flache4a versenkt angeordnet sein. Das versenkte Sensorelement 10 befindet sich dabei auf einem entsprechend 
versenkten Tell 5' der Tragerschicht 5. Beide Sensoreiemente 10 und 10' sind gegenseitig mittels eines Isolators 
14 beabsiandet. der au§ Symmetriegrundein die vertikale Ausdehnung h = d2 + 2 • di habe.n muB. Von den beiden 
Sensorelementen 10 und, 10^, die jeweils insbesondere vorn' Barber-Pole-Typ sein k6nnen..sind in der.Figur-. 
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